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Die folgertden Angaban sind dan vom Anmelder eingereichten Unto Hag en entnomtnen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Antrieb eines Radsatzes 

(§) Antrieb eines Radsatzes (1) eines Fahrwerks, der zwei 
auf einer Radsatzwelle (2) beftncfliche Rader (3) aufweist, 
diedurch zumindest einen die Radsatzwelle (2) umfassen- 
den Innenlaufermotor antreibbar sind, der einen Stander 
(10) und einen Laufer (19) aufweist Damit ist ein kompak- 
ter Direktantneb geschaffen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Antrieb eines Radsat- 
zes ernes Fahrwerks. 

[0002] Aus der EP0 413 337A1 ist ein elektromotori- 
scher Schienenfahrzeugdirektantrieb bekannt, der axial ne- 
ben dem anzutreibenden Rad einen elektronisch kommutier- 
ten Elektromotor aufweist, dessen Rotor zur Drehmoment- 
ubertragung an das anzutreibende Rad angeschlossen ist, 
wobei die Rotationsachsen des Rotors und des anzutreiben- 
den Rades im wesentUchen rniteinanderfluchten, AuBerdem 
ist der Rotor dort als AuBenrotor des gehauselosen Elektro- 
motors ausgebiidet und weist ringformig verteilte Dauerma- 
gnete auf. Des Weiteren ist der Staler dieses Elektromotors 
an der dem anzutreibenden Rad abgewandten Seite drehfest 
an dem Fahrzeug gehaltem 

[0003] Nachteilig dabei ist, dass dieser Antrieb aufgrund 
seiner Anordnung und Bauform fur Schicncnfahrzcugc mit 
herkommlichen Radsatzen, die auBen oder innen gelagert 
sind, kaum anwendbar ist . Bei dem anzutreibenden Radsatz 
muss der Antrieb nach innen zwischen die beiden Rader ver- 
lagert werden, wobei die scheibenahnliche Ausfiihrung die- 
ses Direkl antriebs nur unter erhohtem konstruktiven Auf- 
wand in dem zur Verfiigung stehenden Baurauni zwischen 
den beiden Radcrn unterzubringen ist. Fur den Antrieb eines 
Rudsaizes mit durchgehender Welle ist somit. dieser Antrieb 
nL-hl einsctzbar. 

|(HMM| Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu- 
^riifhle, einen Antrieb eines Radsatzes eines Fahrwerks zu 
wlullen, der gegeniiber herkommlichen Antriebssystemen 
envn kicringeren Wartungsaufwand und geringere Herstell- 
k»*Mcn verursacht. AuBerdem soil dieses Antriebskonzept 
K't K'ii ^criinzeren Enecgieverbrauch aufweisen und geringere 
[ .irntcmissionen verursachen. Eine weitere Aufgabe der Er- 
Im, lone l*s, dieses Antriebs system so auszubildcn, dass es 
.M * li r^-j Nk'derflurschienenfahrzeugen einzusetzen ist 
| 4hmi5 J Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt durch 
.L n \ in neb eines Radsatzes eines Fahrwerks, der zwei auf 
l j k t \V L lie belindliche Rader aufweist, die durch zumindest 
u »en die Welle umfassenden Innenlaufermotor antreibbar 
Mi>»i. dei einen Slander und einen Laufer auf weist. 

| IJnier dem Begriff Fahrwerke sind u. a. Drehge- 
si*-rie mm* I l in/elachsen zu verstehen. 
|<»NI?t Daiuit entfallt sowohl das Getriebe. als auch eine 
e I wi^hc Kupplung zwischen Motor und Radsatz. Ein wei- 
ie-er Vorteil dieses erfindungsgemaBen Antriebskonzepts ist 
d.:> redit/ierte Kinbauvolumen und das gegenuber her- 
k**nimiiehen Anirieben geringe Gewicht der gesamten An- 
it ^ l*\.in< >rdnung. 

M MIX | In einer weiteren Ausgestaltung ist zumindest ab- 
s^'luiiiisvvejse die Welle des Radsatzes als Laufer ausgebil- 
dei. I >jrnii iibernimmt die Welle sowohl elektromagnetische 
;iK ;ueh konsiruktive Funktionen. Sie wirkt einerseits als 
l.juler des Innenlaufermotors und stellt aufierdem als Welle 
die nieehanische Verbindung der beiden Rader des Radsat- 
/.cs her. Damit wird eine weitere Reduktion der Herstellko- 
sien der Antriebs erreicht. Vorteilhafterweise ist dabei die 
Welle als Stahlhohlwelle ausgebiidet, die zu einer weiteren 
Keduktion des Gewichts des gesamten Antriebsordnung 
liihrl, 

|CKMH>1 In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform 
be linden sich auf der Welle Permanentmagnete, die mit dem 
Slander des Innenlaufermotors elektromagnetisch wechsel- 
wirken, urn somit den Radsatz anzutreiben. Besonders vor- 
tcilhaft ist cs dabei, wenn die Permanentmagnete dirckt auf 
die Stahlhohlwelle geklebt sind. Die Verluste im Laufer sind 
sehr gering, so dass das Joch des Laufers nicht notwendiger- 
weise geblecht auszufuhren ist. 
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[0010] In einer weiteren Ausfiihrungsform isi der Antrieb * 
als permanenterregter Synchron motor ausgebiidet, Urn den 
Synchronmotor mit einer erhohten Drehmomentdichte aus- 
zustat.ten, ist eine hohe Polzahl von insbesondere groBer 

5 gleich 1 6 Polen vorteilhaft. Diese Polzahl, die sich aufgrund 
der geringen Jochhohe bei dem durch den vorgegebenen 
Bauraum gegebenen AuBendurchmesser ergibt, fuhrt zu ei- 
nem moglichst groBen Luftspaltdurchmesser. Aus diesem 
Grund ist dieser Antrieb aufgrund dieses Synchronmotors 

to auch flit die in zunehmendem MaBe kleinen Raddurchmes- 
ser geeignet, die eine Komforlsteigerung durch niedere FuB- 
bodenhbhen im Eingangsbereich und Tuxbereich von Schie- 
nenfahrzeugen ennoglichen, 

[0011 j Die hohe Polzahl fuhrt auch zu sehr kurzen Wik~ 

15 kclkopfcn, was den Wirkungsgrad des Synchronmotors stei- 
gert und es dabei ermoglicht, bei vorgegebener Einbaulange 
des Anuriebs die Blechpaketlange zu erhbhem Dadurch lasst. 
sich die Synchron maschinc dem vorhandenen insbesondere 
rohrenahnlichen Einbauvolumen vor allem auch bei kleinen 

20 Radern vorziiglich anpassen. 

[0012] Da die Verluste der Synchronmaschine im wesent- 
Uchen im ruhenden Teil t im vorliegenden Fall im Stander 
auftreten, sind diese aus diesem Bereich der Synchronma- 
schine abzufiihren, Dabei eignen sich die an sich bekannten 

25 Eigen- und Freiiidbeluftungsarlen, In einer weiteren Ausge- 
staltung dieser Erfindung weist der Slander, insbesondere 
um Gerauschernissionen der Lufter zu vermeiden, Flussig- 
keitskuhlung auf. Die zur Flussigkeitskiihlung notwendigen 
Kiihlkanale sind vor allem bei einem mehreckigen Quer- 

30 schnitt des Gehauses des Slanders in den Ecken angeordnet. 
Dabei sind dort im wesenttichen axiale Kiihlkanale vorgese- 
hen, die parallel zur Welle des Radsatzes verlaufen. Insbe- 
sondere bei einem viereekigen Querschnitt des Gehauses 
des Slanders reduziert sich der BlechpaketauBendurchmes- 
ser nicht durch die Anordnung dieser axialen Kiihlkanale, 
Durch die nahezu vollstandige Kapselung der Synchronma- 
schine durch ein Gehause mit Flussigkeitskiihlung insbeson- 
dere Wasserkuhlung und der nicderen Drehzahl sowie des 
damit verbundenen Entfalls eines Luftkiihlers werden sehr 

40 niedrige Gerauschernissionen erreichl. Da Drehzahl und 
Wellendurchmesser von Radsatz und Antrieb gleich sind, 
konnen insbesondere bei einer Innenlagerung des Radsatzes 
die Lager von Innenlaufermotor und Radsatz kombiniert 
werden. Dadurch reduziert sich die Anzahl der notwendigen 

45 Lager, wie bei einem nicht angetriebenen Radsatz auf zwei 
Walzlager, Dies reduziert die Herstellkosten des Antriebs 
und auch dessen Wartungsaufwand Insbesondere entfallt 
die Nachschmierung. Bei den neuen Lagertechnotogien 
weisen die Radsatzlager mittlerweile langere Standzeiten 

50 auf als die Radscheiben, so dass eine fruher si nn voile Au- 
Benlagerung der Radsatze hinfallig wird, 
[0013] Da der Synchronmotor auf der Welle des Radsat- 
zes gelagert ist, ist eine aufwendige Fahrmotoraufhangung 
im Fahrwerk nicht mehr erforderlich. Es bedarf vielmehr 

55 nur noch einer Drehmomentstiitze zwischen Antrieb und 
dem Fahrzeug. Die damit verbundene Erhohung der ungefe- 
derten Massen durch diesen erfindungsgemaBen Antrieb 
spielt. weder fur die Oberbaubelastung noch fur die Fahrdy- 
namik eine Rolle. Insbesondere ist die Erhohung der ungefe- 

60 derten Massen in einem Geschwindigkeitsbereich bis 
160 knVh vollig vemachlassigbar. 

[0014] Vor allem in dem Geschwindigkeitsbereich dar- 
iiber ist es vorteilhaft, wenn die Massen des Antriebs, zu- 
mindest teilweise, vom Radsatz durch geeignete Mittel z. B. 
65 Elastomcren entkoppclt sind. 

[0015] Dabei sind zwischen Laufer und Welle des Radsat- 
zes z. B. Gummielemente angeordnet, 
[0016] Ebenso ist es moglich zwischen Laufer und Stan- 
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r der, z. B. hm Bereich desLuftspalts, einederartige Kopplung 
vorzusehen. 

[0017] Vorteilhafterweise weist diese Drehmomentstutze 
zumindest cine zwischen den Radern eines Radsatzes mittig 
angeordnete Zugdruckstange auf. Damit werden u. a. die 5 
Zugkrafte des Antriebs direkt auf das Fahrzeug iibertragen. 
Dies fiihrt zu einer Reduktion der Nickmomente des Fahr- 
werks. Es venneidet auBerdem eine Radsatzentiaslung bei 
Zugkraftausubung, da das Fahrwerk keinerlei Reaktionsmo- 
menlc und Krafte des An triebs mchr erf ahrt. Es findel auBer- 10 
dem keine Ubertragung von dynamischen Reaktionsmo- 
menten ins Fahrwerk start, was die Korperschalliibertragung 
reduziert, 

[0018] Eine mittig angeordnete Zugdruckstange als einfa- 
che Drehmomentstlii^e ist insbesondere bei einer harten 15 
Langs fuhrung des Radsatzes vortcilhaft, da dort die Zug- 
kraft. ohnehin uber auBere linker ubertragen wird. 
[0019] Bei cincr weichen Langsfiihrung des Radsatzes ist 
es vorteilhaft eine doppelte Zug-Druck-Stange vorzusehen. 
[0020] AuBerdem sind bei Konstruktion der Bauteile des 20 
Fahrwerks nicht mehr die Antriebs- und Bremsmomente 
bzw. die Antriebs- und Bremskrafte ausschlaggebend, son- 
dem es braucht nach Kraften der Fahrdynamik dimensio- 
nierl zu werden. 

{0021] Dureh diesen Antrieb der vorzugsweise fur Schie- 25 
nenfahrzeuge rait Radsatzen anwendbar ist, wird ein wirt- 
schaftliches Antriebskonzept fur einen Direktantrieb fiir 
Schienenfahrzeuge vorgestellt, der auch fur kieine Rader 
mit Durchmessern von ca. 620 mm geeignet ist. Dabei spie- 
len die grundsatzlichen Vorteile, wie geringerer Energiever- 30 
brauch, geringere Wartungsaufwand, reduzierte Herstellko- 
sten, geringere Gerauschemissionen und Vermeidung von 
<!>lverlusten des Getriebes eine wesentlicbe Rolle. 
[0022] Durch die Innenlagerung von Radsatz und Innen- 
laufermotor ist eine Schallschutzvorrichtung am Fahrwerk 35 
wesentlich leichter zu realisieren. 

[0023] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung gemaB Merkmale der Unteranspru- 
che werden im folgenden anhand schematisch dargestellter 
Ausfuhrungsbeispiele in der Zeichnung naher erlautert 40 
Darin zeigen: 

[0024] Fig. 1 eine Seitenansicht eines prinzipieil darge- 

steilten Antriebs eines Radsatzes, 

[0025] Fig. 2 einen Langsschniti. dieses Radsatzes, 

[0026] Fig. 3 einen Querschnitt dieses Antriebs des Rad- 45 

satzes. 

[0027] Ein Radsatz 1 eines nicht. naher dargestellten Fahr- 
werks nach Fig. 1 zeigt eine Radsatzwelle 2 und die an die- 
ser Radsatzwelle 2 befestigten Radern 3. Die Rader 3 sind 
auf der Radsatzwelle 2 befestigt, insbesondere aufge- SO 
schrumpft. Auf der Radsatzwelle 2 befindet sich nach Fig + 2 
ein Laufer 19 eines als Innenlaufermotor ausgebildeten 
Eiektromotors, der insbesondere als Synchronmotor ausge- 
fiihrt ist. Der Laufer 19 ist im wesentlichen rohrformig aus- 
gebildet. und befindet sich zwischen zwei Stahlscheiben 4 55 
auf der Radsatzwelle 2. Dabei ist der rohrformig ausgebil- 
dete Laufer 19 vorzugsweise als Stahlhohlwelle 5 ausgebil- 
det„ die Permanentmagnete 6 an der Oberflache aufweisL 
Vorteilhafterweise ist die Stahlhohlwelle 5 uber CSummiele- 
mente 31 mit der Radsatzwelle 2 gekoppelt. Stander 10 und 60 
Laufer 19, der sich auf der Radsatzwelle 2 befindet, stehen 
uber Walzlager 7 mechanisch in Verbindung, Diese Walzla- 
ger 7 beinhalten sowohl die Funktion Radsatzlager als auch 
die Funktion Fahrmotorlager, so dass nur zwei Walzlager 7 
pro Radsatz 1 vorzusehen sind, Auf das Gehause 11 des 65 
Standers 10 bzw. des Lagers der Walzlager 7 stiitzen sich in 
vertikaler Richtung die nicht naher dargestellten Fahrwerk- 
langstrageriiber eine Primarfedemng 8 ab. In Langsrichtung 



und fiir Bewegungen urn seine Hochachse wird der Antrieb 
des Radsatzes 1 uber elastische Lenker9 von den Fahrwerk- 
langstragern gefiihrt, Der Standers 10 des als Synchronma- 
schine ausgefuhrten Antriebs weist ein Blechpaket, ein Ge- 
hause 11 als auch durch die in Nuten 20 des Standers 10 be- 
findliche Wicklungen auf, die auf der jeweiligen Stirnseite 
des Blechpakets Wickelkopfe 12 formen. Durch elektroma- 
gnetische Wechselwirkung des Standers 10 mit seinen Lau- 
fer 19 und dessen starre Verbindung mit der Radsatzwelle 2 
dreht sich die Radsatzwelle 2 und daniit die an den jeweili- 
gen Enden der Radsatzwelle 2 befindlichen Rader 3. 
[0028] Fig. 3 zeigt. im Querschnitt eines erfindungsgemaB 
ausgefuhrten Direktantriebs eines Radsatzes 1 die Primarfe- 
derung 8 an den Fahrwerklangstragern 30. das im wesentli- 
chen quadratisch ausgefuhrte Gehause 11 des Standers 10 an 
dem seitlich eine Doppelzugstange 15 angebracht ist, die 
das Drehmoment aufnimmt und damit gleichzeitig den 
LangszugrirY mittig abnimmt und direkt in den Wagcnkastcn 
ubertragt. Das Gehause 11 des Standers 10 zeigt Kuhlkanale 
13, die insbesondere von Fliissigkeit durchstromt werden 
und so zu einer effizienten Kiihlung des Standers 10 beitra- 
gen. 

[0029] Das Blechpaket des Standers 10 zeigt die allge- 
mein ubliche Nut-Zahn-Geometrien. Es kann insbesondere 
auch das Blechpaket, ink axiaten KUhlkanalen versehen 
sein, durch die vorzugsweise Luft hindurchstromt. Der Lau- 
fer 19 eines derartigen erfindungsgemaBen Direktantriebs ist 
direkt auf der bzw. um die Radsatzwelle 2 positioniert, wo- 
bei auf der dem Luftspalt 21 zugewandten Seite des Laufers 
19 Permanentmagnete 6 angeordnet sind. Die Permanent- 
magnete 6 konnen dabei als kreissegmentahnliche Gebilde 
am Laufer 19 und insbesondere der Stahlhohlwelle 5 ange- 
ordnet sein, wobei die Krummung dieser Kreissegmente im 
wesentlichen der Krummung des Laufers 19 entspricht. Der 
Laufer 19 ist somit wie ein rotationssymmetrischer Vollpol- 
Laufer aufgebaut. Es sind ebenso andere Anordnungen von 
Permanentmagneten 6 moglich, wie z.B. kretssekanten- 
oder v-formig. Ebenso konnen durch geeignete MaBnahmen 
z. B. einer Bandage die Permanentmagnete 6 insbesondere 
bei hohen Drehzahlen der Bahnantriebe am Laufer 19 fixiert 
werden. 

[0030] Der erfindungsgernal3e Direktantrieb eines Radsat- 
zes 1 ermoglicht einen denkbar einfachen Antrieb. Gegen- 
uber den bisher verwendeten Antrieben sind weder Getrie- 
bekupplungen noch unnotige Walzlager 7 vorzusehen, da 
nur noch zwei fettgeschmierte integrierte Walzlager 7 fiir 
den Betrieb notwendig sind Das fuhn zu einer deutlichen 
Reduzierung des Wart.ungsaufwandes. Der erfindungsgc- 
mafie Radsatzdirektantrieb fiihrt zu geringeren Energieko- 
sten und weist einen hoheren Antrieb swirkungsgrad auf. 
Durch die mehrfach erwahnte Eignung fiir kieine Raddurch- 
messer ist dieser Direktantrieb auch vorteilhafterweise fiir 
niederfiurige Fahrwerke und Wagenkasten geeignet. 

Paten tanspriiche 

1, Antrieb eines Radsatzes (1) eines Fahrwerks, der 
zwei auf einer Radsatzwelle (2) befindliche Rader (3) 
auf weist, die durch zumindest einen die Radsatzwelle 
(2) umfassenden Innenlaufermotor antreibbar sind, der 
einen Slander (10) und einen Laufer (19) aufweist, 

2, Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Radsatzwelle (2) des Radsatzes (1) zumindest 
abschnittsweise bzgl. ihrer Lange als La'ufer (19) aus- 
gcbildct. ist. 

3, Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Radsatzwelle (2) als Stahlhohlwelle ausgebil- 
det ist.. 
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4. Antrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Radsatzwelle (2) in 
dem als Laufer (19) ausgebildeten Teil Pennanentma- 
gnete (6) aufweist, die mil. dem vStander (10) des Innen- 
laufermotors elektromagnetisch wechselwirken, um > 
den Radsatz (1) anzutreiben. 

5. Anirieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Permanentmagnete (6) auf die Radsatzwelle 
(2) geklebt sind t 

6. Antrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- if) 
zeichnet, dass der Antrieb als permanenterregter Syn- 
chron motor ausgebildet ist 

7. Antrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Synchronmotor hochpolig ausgefuhrt ist. 

8. Antrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 15 
dass die Poizahl des Synchronmotors grofler oder 
gleich 16 isL 

9. Antrieb nach cirtcm oder mchrcrcn der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest der Stander (10) des Innenlaufermotors fltis- 20 
sigkeitsgekiihlt ist. 

10. Antrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Gehause des Standers (10) einen mehrek- 
kigen Querschnitt aufweist, wobei in den Ecken axiale 
KiiblkanaLe (13) vorgesehen sind. 25 

11. Antrieb nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Lager (7) vor- 
handen sind, die sowohl der Lagerung des Radsatzes 
(1) als auch der des Innenlaufermotors dienen. 

12. Antrieb nach einem der vorhergehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Ra- 
dem (3) eines Radsatzes (1) zu mi tides t eine mittig an- 
geordnete Zug-Druck-Stange vorgesehen ist. 

13. Antrieb nach einem. oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 35 
Massen des Antriebs, zumindest teilweise, vom Rad- 
satz (1) durch geeignete Mittel entkoppelt sind. 

14. Antrieb nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Antrieb fur Schienenfahrzeuge mit Radsatzen (1) an- 40 
wendbar ist, 

15. Antrieb nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schienenfahrzeuge Niederflurdrehgestelle 
aufweisen. 

45 
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